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Es la autoridad oficial, en representación del Estado, en todas las
materias relacionadas a la geografía, levantamientos, redes
geodésicas y cartografía del territorio nacional.

Proporciona un servicio de información técnica permanente en
relación a las geociencias en Chile, cuando es requerido por
organismos del Estado para el desarrollo y seguridad de la Nación.

Se constituye como punto de referencia nacional en la creación de 
información geoespacial

Instituto Geográfico Militar de Chile
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Obs

2 cm/yr

Chile País sísmico

Terremotos y la RGN
El IGM ha remedido, calculado y
ajustado para poner a disposición
de los usuarios, coordenadas
SIRGAS-Chile referidas a las
épocas 2002.0, 2010 (provisoria),
2013.0 y 2016.0……..2021?

2010 - M8.8
2014 - M8.2
2015 - M8.4 
2016 – M7.6

Red Geodésica Oficial de Chile



SISTEMA DE REFERENCIA GEODÉSICO PARA CHILE
SIRGAS-CHILE, ÉPOCA 2016.0



Uso de la RGN en instituciones públicas de Chile

Fuente: IDE-Chile

Fuente: epgs.io



Consideraciones iniciales

1. Se requiere transformar las coordenadas cartesianas entre las realizaciones de SIRGAS Chile 2013 a 2016;

2. La finalidad es permitir la migración en los Sistemas de Información Geográfica (SIG);

3. La transformación es con fines cartográficos, esto es, 0.25 a 0.20 mm en la carta, actualmente 0.05 mm;

4. La transformación no debe distorsionar, en general, el vinculo con ITRF2008 y su densificación en Chile
como SIRGAS-CHILE;

5. La solución debe ser posible de implementar en los SIG



Modelo de transformación:

𝑋𝐷𝐿 = 𝑠𝑅𝜅,𝜙,𝜔𝑋𝐷𝐺 + 𝑇 7 parámetros o 14 si es con
variación en el tiempo

𝛥𝑅 =
𝑐𝑜𝑠𝜅 𝑠𝑖𝑛𝜅 0
−𝑠𝑖𝑛𝜅 𝑐𝑜𝑠𝜅 0
0 0 1

𝑐𝑜𝑠𝜙 0 −𝑠𝑖𝑛𝜙
0 1 0

𝑠𝑖𝑛𝜙 0 𝑐𝑜𝑠𝜙

1 0 0
0 𝑐𝑜𝑠𝜔 𝑠𝑖𝑛𝜔
0 −𝑠𝑖𝑛𝜔 𝑐𝑜𝑠𝜔

𝑇 = 𝑇0 + 𝛥𝑇 =

𝑇𝑋
0

𝑇𝑌
0

𝑇𝑍
0

+
∆𝑇𝑋
∆𝑇𝑌
∆𝑇𝑍

𝑠 = 1 + 𝛥𝑆
R = I +DT

𝑠, 𝑅 y 𝑇 en términos de cantidades aproximadas y pequeñas 



ITRF/ITRS, IGS, SIRGAS

IGS e IGb08

SIRGAS DGFI/IBGE SIRGAS-CHILE

Red 
ITRF2008



Soluciones SIRGAS Chile 2013 y 2016

- Buena distribución de
estaciones semipermanentes y
continuas

- La dispersión de las diferencias
es significativa, indicando
deformación principalmente
debido a los terremotos de
Pisagua 2014 e Illapel 2015

- Se requiere filtrar las estaciones
que serán incluidas en la
estimación de parámetros de
transformación, para evitar
mayor dispersión, considerando
solo las que obtienen el vínculo
con SIRGAS.



Deformaciones

Dx (m) Dy (m) Dz (m)

Media 0,010 -0,175 -0,106

std 0,240 0,329 0,250

Diferencias y dispersión en metros

¡Alta dispersión!



Solución para transformar SIRGAS CHILE 2013 a 2016

Dx Dy Dz

MEDIA 0,006 0,030 -0,031
STD 0,142 0,050 0,016

Diferencia entre todas las estaciones

Dx Dy Dz

MEDIA -0,017 0,025 -0,031
STD 0,031 0,023 0,014

Diferencia entre todas las estaciones 
menos las de zonas de deformación

Parámetro s
w

(arcs)

f

(arcs)
k (arcs)

Tx

(m)

Ty

(m)

Tz

(m)
s

valor 0,9999999994 0,001 0,001 0,000 0,013 -0,010 0,007
0,016

std 0,0000000153 0,000 0,000 0,000 0,165 0,138 0,107

Parámetros Finales para transformar SIRGAS 2013 a 2016



ITRF y el modelo de movimiento no lineal en las estaciones

Altamimi et al. AGU2020, 1-17-Dec-2020



Comparación entre realización 2016.0 ajustada y calculada por los parámetros 
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Pisagua 8,2Mw 2014.                     Illapel 8,4 Mw, 2015, esto se debe modelar separadamente!



Consideraciones finales

• Es importante tener en cuenta que la solución de SIRGAS-CHILE es la realización del ITRF mediante el ajuste
de SIRGAS a IGb08;

• Los modelos de velocidades en Chile tienden a fallar, debido a la alta deformación en las diferentes zonas
del país;

• Mantener el vínculo con IGb08 e ITRF debe ser realizado con las estaciones que son utilizadas comúnmente
en el ajuste de la red, no utilizando todas las estaciones de la red Chilena, ya que esto provoca la pérdida del
vínculo;

• Los parámetros estimados cumplen ampliamente con la solicitud de IDE-Chile para la transformación de SIG
y mapas;

• El procedimiento establecido para la obtención de los parámetros puede ser escalable para obtener
parámetros entre diversos marcos de referencia entregados por IGM.

• Estamos trabajando para modelar las zonas afectadas por terremotos, no obstante, se requiere más
observaciones regionales para un mejor modelamiento.



Gracias !!


